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Temperature sensor to detect deterioration of catalytic converter of vehicle; 
has thermistor with welded wires, of small dead volume, enclosed in 
structure of two concentric cylinders 
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Abstract Of DE19934738 

The sensor (100) has a thermistor in the form of 21 3, 31 3 



a solid cylinder (33) with a pair of electrode wires 
(22), with their ends (22a) projecting from the 
thermistor. Two signal wires (31 ) are connected 
to the electrode wires. The electrode and signal 
wires may be welded together. 




Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3,espacenet.com/textdoc?DB=EPODOCi&IDX=DE19934738&F=0 



8/9/2006 




@ BUNDESREPUBLIK ® Offenlegungsschrift 

®DE 19934 738 A 1 



DEUTSCHLAND 




@ lnt.Cl7: 

G OIK 7/22 

H 01 C 7/04 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



@ Aktenzeichen: 
(g) Anmeldetag: 
(§) Offenlegungstag: 



199 34738.7 
23. 7.1999 
27. 1.2000 



00 
CO 



0) 
0) 



lU 



@ Unionsprioritat: 


@ Erfinder: 


10-209980 24.07.1998 JP 


Takahashi, Sotoo, Kariya, Aichi, JP; Nagai, Junichi, 


n-150061 28.05.1999 JP 


Kariya, Aichi, JP 


@ Anmelder: 




Denso Corp., Kariya, Aichi, JP 




@ Vertreter: 




Tledtker Buhling, Kinne & Partner, 80336 Miinchen 





00 

w 

IN 

0> 



22b 22b 



Die folgendan Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Temperatursensor und Verfahren zu dessen Herstellung 
@ Es ist ein neuer Temperatursensor mit einem Radial- 
thermistor und ein Verfahren zur Herstellung desselben 
offenbart. Ein Paar Elektrodendrahte (22) ist im wesentli- 
chen parallel zur Achse (21a) eines zylindrischen Thermi- 
stors (21) voneinander beabstandet eingebettet und hat 
ein Ende (22a), das zu einem Ende (21b) des Zylinders des 
Thermistors (21) herausgefuhrt ist. Ein Paar Kerndrahte 
(Signalleitungen) (31), die im wesentlichen parallel zur 
Zylinderachse (21a) voneinander beabstandet sind, ist 
aus dem aufleren Zylinder (33) eines Zwei-Kem-Rohrs 
(30) herausgefuhrt und ist mit einem Ende (22a) jedes 
Elektrodendrahts (22) verbunden. Die Drahte (22, 31) sind 
derart liberdeckt, daB die die Elektrodendrahte (22) ver- 
bundende Diagonale (Kl), die die Signalleitungen (31) 
verbindende Diagonale (K2) auf der Zylinderachse (21a) 
kreuzt, wobei die durch Laserschweifien miteinander ver- 
bunden sind. In dieser Weise ist das in der glelchen Rich- 
tung aus dem Thermistor herausgefiihrte stabformige 
Elektrodendrahtpaar mit dem Signalleitungspaar verbun- 
den, wodurch die Verbindungszuverlassigkeit zwischen 
den Elektrodendrahten und den Signalleitungen bei 
gleichzeitigerVerringerung derGrof^e desTemperaturer- 
fassungsabschnitts sichergestellt ist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf einen zur Tbmperaturer- 
fassung verwendeten Temperatursensor und auf ein Verfah- 
ren zu dessen Herstellung, oder insbesondere auf einen 
Temperatursensor, der geeignet als ein Abgastemperatursen- 
sor verwendet wird, der zur Erfassung einer unnormalen 
Temperatur oder zur Erfassung der Verschlechlerung eincs 
Katalysators an einem Katalysatorkonverter oder derglei- 
chen eines Abgassystems von Kraftfahrzeugen montiert ist, 

GemaB dem Stand der Technik ist die in der japanischen 
ungepriiften Patenlveroffentiichung Nr. 9-126 910 beschrie- 
bene Temperaturerfassungsvorrichtung als ein Tfemperatur- 
sensor dieses TVps vorgeschlagen worden. Dieser herkomm- 
liche Temperatursensor hat einen massiv-zylindrischen 
Thermistor einschlieBlich eines Paars Elektroden (Piatin), 
jede in der Form eines zylindrischen Rohres. Ein Paar Si- 
gnalleitungen (Drahte zum Abrufen eines Thermistorsi- 
gnals) von einem hinteren Zwei-Kem-Rohr (Mantelstift) ist 
in die hohlzylindrischen Elektroden eingefiihrt. Die Elektro- 
den und die Signalleitungen sind zusammengeschweiBt. 
Weiterhin ist eine Metallkappe, die den Thermistor bedeckt, 
mit dem auBeren Zylinder des Zwei-Kem-Rohrs verbunden. 

Diese Temperaturerfassungsvorrichlung, in der ein in ei- 
ner Richtung eines massiv-zylindrischen Thermistors her- 
ausgefuhrtes Paar Elektroden jeweils mit einem Paar Signal- 
leitungen verbunden ist, die in der Richtung einer Erstrek- 
kung der Elektroden angeordnet ist, wird im allgcmeinen 
Radialthermistor genannt. 

Mit der jiingsten Entwicklung hinsichtlich einer hoheren 
Ansprechgeschwindigkeit von Sensoren ist der gegenwar- 
tige Bedarf auf einen kleineren Durchmesser eines Tempe- 
raturerfassungsabschnitts ausgerichtet. Fur den Temperatur- 
erfassungsabschnitt, der im Durchmesser zu verringem ist, 
ist naturgemaB ein verringerler Durchmesser der Metall- 
kappe und folglich des Thermistors erforderlich. Bei dem 
vorstehend beschriebenen Stand der Technik jedoch ist ein 
in dem Thermistor eingebettetes Platinrohr als eine Thermi- 
storelektrode verwendet, wobei die Signalleitungen in das 
Rohr eingefuhrt und zusammengefiigt sind. Deshalb hat das 
Rohr einen um eine GroBe, die der Rohrdicke und der Ein- 
schublucke entspricht, groBeren Durchmesser als die Si- 
gnalleitungen. 

Andererseits erfordert der Thermistor selbst ein Volumen, 
das zum Erreichen der gewunschten Wderstandskennlinie 
ausreichend ist. Deshalb bildet der Abschnitt, in den das Pla- 
tinrohr eingebettet ist, einen toten Raum des Thermistors 
aus. Ein vergroBerter Rohrdurchmesser vergroBert somit un- 
vermeidbar den Thermistordurchmesser. Wenn der Durch- 
messer der Signalleitungen einmal bestimmt ist, sind, wie 
dies vorstehend beschrieben ist, auch der Rohrdurchmesser 
und die Dicke bestimmt. Die Verringerung des Thermistor- 
durchmessers hat deshalb eine Grenze. 

Fur den Thermistor, der im Durchmesser zu verringern 
ist, milssen die Thermislorelektroden in der Form von einem 
Rohr zu einem Stab verandert werden. Eine von dem Erfin- 
der durchgefuhrte Untersuchung zeigt jedoch, daB ein ver- 
ringerter Durchmesser des Temperaturerfassungsabschnitts 
eines Radialthermistors ein Problem einer Abhangigkeit von 
Relativpositionen eines Paars stabformiger Elektroden- 
drahte und eines Paars Signalleitungen aufwirft. Dieses Pro- 
blem wird unter Bezugnahme auf die Fig, 5A und 5B be- 
schrieben. 

Die Fig. 5A und 5B zeigen ein Arbeitsmodell eines durch 
den Erfinder hergestellten Radialthermistors. Ein von einem 
massiv-zylindrischen Thermistor in der gleichen Richtung 
herausgefuhrter stabformiger Elcktrodendrahtc 2 sind je- 
weils mil einem Paar an Signalleitungen verbunden, die in 



der gleichen Richtung wie die Elektrodendrahte angeordnet 
sind (an den Punkten A in Fig. 5A geschweiBt). 

Wie es in der Fig. 5B gezeigl ist, ist jeder der Drahte 2 
und eine entsprechende der Leitungen 3 miteinander an der 

5 gleichen Seite verbunden. Das Elektrodendrahtpaar 2 ist 
normalerweise auf Linien an beiden Seiten einer Zylinder- 
achse la angeordnet, um die KorpergroBe zu minimieren, 
wahrend die erforderliche Dicke des Thermistors 1 sicher- 
gestcUt ist. Die Zylinderachse la des Thermistors 1 ist des- 

to halb von einer die Signalleitungen 3 verbindenden Linie 
versetzt (um den durch das Bezugszeichen 5 in der Fig. 5 
angezeigten Abstand) und weicht von der Mittelachse 4a 
des auBeren Zylinders des Zwei-Kem-Rohrs ab. Eine zylin- 
drische Metallkappe und ein Isolierelemeni sind eben falls 

15 um den Thermistor 1 herum angeordnet. Der auBermittige 
Aufbau des vorstehend beschriebenen Thermistors erfordert 
einen groBen Durchmesser der Metallkappe und des Isolier- 
elements, wodurch die GroBe des Temperaturerfassungsab- 
schnitts wesentlich vergr&Bert wird. 

20 Femer wUrden die Achsen la, 4a miteinander uberein- 
stimmen, wenn die Elektrodendrahte 2 und die Signalleitun- 
gen 3 an ihren Enden zusammengeschweiBt sind. Das 
SchweiBen von Enden an Enden erschwert jedoch das Si- 
cherstellen der Zuverlassigkeit der Verbindung. Besonders 

25 dieser Aufbau ist fur den Abgastemperatursensor oder der- 
gleichen von Automobilen, der Schwingungen und anderen 
auBeren Kraften ausgesetzt ist, nicht wunschenswert. 

Hinsichtlich der vorstehend beschriebenen Problem- 
punkte besteht die Aufgabe der Erfindung in der Schaffung 

30 eines Temperatursensors mit einem Radialthermistor, einem 
Paar stabahnlicher Elektrodendrahte, die in der gleichen 
Richtung von dem Thermistor herausgefiihrt sind, und ei- 
nem Paar Signalleitungen, die von dem Thermistor in der 
gleichen Richtung herausgefiihrt sind und jeweils mit den 

35 Eleklrodendrahlen verbunden sind, wobei die Zuverlassig- 
keit der Verbindung zwischen den Elektrodendrahten und 
den Signalleitungen bei gleichzeitiger Verringerung der 
GroBe eines Temperaturerfassungsabschnitts sichergestellt 
ist, 

40 Die Erfinder haben herausgefunden, daB das Problem des 
Dezentrierens der Achse fur den Thermistor in der Form ei- 
nes parallelepipeden massiven Zylinders oder eines elUpti- 
schen massiven Zylinders als auch bei einem runden massi- 
ven Zylinder auftritt. 

45 Angesichts dieser Tatsache hat ein Temperatursensor der 
Erfindung ein Paar von im wesentlichen parallel voneinan- 
der beabstandeten Elektrodendrahten, die entlang der Achse 
eines massiv-zylindrischen Thermistors eingebettet sind 
und die einen Endabschnitt haben, der zu einem Ende des 

50 Thermistors herausgefiihrt ist, und ein Paar Signalleitungen, 
die im wesentlichen parallel voneinander beabstandet ent- 
lang der Achse des Thermistors angeordnet sind und zum 
Abrufen des Thermistorsignals jeweils mit einem Ende der 
Elektrodendrahte verbunden sind, wobei die Elektroden- 

55 drahte und die Signalleitungen eine neuartige Anordnung 
haben. 

Insbesondere ist gemaB einem ersten Gesichtspunkt der 
Erfindung ein Temperatursensor mit einem Paar Elektroden- 
drahte 22, einem Paar Signalleitungen 31, und einem Ther- 

60 mistor 21 vorgesehen, wobei die Elektrodendrahte 22 und 
die Signalleitungen 31 miteinander an einer iiberdeckten Po- 
sition derart verbunden sind, daB die die Elektrodendrahte 
verbindende Diagonallinie Kl die die Signalleitungen 31 
verbindende Diagonallinie K2 unter Betrachtung in der 

65 Richtung der Achse 21a des Thermistors 21 kreuzt. Der 
massive Zylinder des Thermistors 21 hat einen runden, par- 
allelepipeden oder elliptischen massiven Zylinder, dessen 
Lange langer oder kilrzer als die Breite oder Dicke sein 
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kann. 

ErfindungsgemaB sind die Drahte 22, 31 in einer derarti- 
gen Weise einander verbunden, dafi sich die Diagonallinien 
Kl, K2 miteinander kreuzen. Selbst in dem Fall, bei dem au- 
Bere Krafte wie beispiels weise Schwingungen auf den einen 
Uberdeckten Abschnitt der Elektrodendr^te 22 und der Si- 
gnalleitungen 31 in einer derartigen Richtung aufgebracht 
werden, um sie voneinander zu trcnnen, ziehen sich deshalb 
die Elcktrodendrahte 22 und die Signalleitungen 31 an dem 
anderen uberdeckten Abschnitt an, wcxiurch die Verbin- 
dungszuverlassigkeit sichergestellt ist. 

Bei dem in der Fig. 5 gezeigten Arbeitsmodell ist die Ver- 
bindungszuverlassigkeit gering, weil auBere Krafte wie zum 
Beispiel Schwingungen, die auf einen uberdeckten Ab- 
schnitt in einer derartigen Richtung aufgebracht werden, um 
die Drahte 2, 3 voneinander zu trennen, auch auf den ande- 
ren uberdeckten Abschnitt in der gleichen Richtung wirken. 

Dagegen sind die Drahte 22, 31 erfindungsgemSfi mitein- 
ander verbunden, wahrend sie in einer derartigen Weise 
uberdeckt sind, daB sich die zwei Diagonallinien Kl, K2 
miteinander kreuzen. Deshalb kann der Kreuzungspunkt der 
Diagonallinien Kl, K2 dazu gebracht werden, mit der Achse 
21a des Thermistors 21 ubereinzustimmen. In dieser Weise 
wird ein vergroBerter Durchmesser des Temperaturerfas- 
sungsabschnitts verhindert, der sonst durch das vorsiehend 
beschriebene Dezentrieren der Achse des massiv-zylindri- 
schen Thermistors verursacht wurde, wobei die GroBe des 
Temperaturerfassungsabschnitts verringert werden kann. 

GemaB einem zweiten Gesichtspunkt der Erfindung ist 
ein Temperatursensor voigesehen, bei dem ein Endabschnitt 
31a jeder Signalleitung 31 und der Thermistor 21 voneinan- 
der beabstandet angeordnet sind und die Signalleitungen 31 
auBer Kontakt mit dem Thermistor 21 gehalten sind, so daB 
der Widerstandswert des Thermistors 21 nicht beeinfluBt 
wird, wodurch ein Temperatursensor mit einer zufriedens- 
tellenden Thermistoreigenschaft und einer zufriedenstellen- 
den Temperatureigenschaft vorgesehen ist. 

Die aus dem Thermistor 21 herausgefiihrten Elcktroden- 
drahte 22 entwickehi ein Biegemoment aufgrund des Ge- 
wichts des Thermistors zwischen dem Thermistor 21 und 
dem Verbindungspunkt K3 der Signalleitungen, der am 
nachsten zu dem Thermistor 21 liegt. 

Der Erfinder hat dieses Moment untersucht, indem er 
theoretisch das Gewicht des Thermistors (zum Beispiel un- 
gefahr 0,02 Gramm) und die Schwingungen (bei einer Mon- 
tage an einem Kraftfahrzeug zum Beispiel 30 G) beriick- 
sichtigt hat, die im Beuieb auf den Thermistor ausgeiibt 
werden. 

GemaB einem dritten Gesichtspunkt der Erfindung ist ein 
Temperatursensor vorgesehen, der auf der Grundlage der 
vorstehend beschriebenen Untersuchung des Biegemoments 
entwickelt ist, wobei der Thermistor 21 und der Verbin- 
dungspunkt K3 der Signalleitungen 31, der dem Thermistor 
21 am nSchsten liegt, um einen Abstand von nicht mehr als 
1,5 mm voneinander getrennt sind. Als ein Eigebnis hi^aus 
wird verhindert, daB die Elektrodendrahte 22 gebogen wer- 
den und daB der Thermistor 21 durch eine auBere Kraft (Bie- 
gebeanspruchung) dezentriert wird. 

GemaB einem vierten Gesichtspunkt der Erfindung ist ein 
Temperatursensor vorgesehen, bei dem die Elektroden- 
drahte 22 und die Signalleitungen 31 durch SchweiBen an 
zwei Oder mehr uberdeckten Punkten K3, K4 verbunden 
sind, und wobei die Verbindungspunkte K3, K4 um einen 
Abstand von nicht mehr als 3 mm voneinander getrennt 
sind. 

GemaB einem funften Gesichtspunkt der Erfindung be- 
tragt deshalb die Lange des nicht verbundenen Abschnitls, 
der die zwei Verbindungspunkte K3, K4 verbindet, nicht 



mehr als 3 mm, so daB selbst in dem Fall, bei dem die 
Drahte 22, 31 aus verschiedenen Materialien hergestellt sind 
oder verschiedene thermische Ausdehnungskoeffizienten 
haben, eine thermische Verformung oder ein Brechen von 

5 ihnen verhindert werden kann. 

GemSB einem sechsten Gesichtspunkt der Erfindung ist 
ein Temperatursensor vorgesehen, bei dem ein Paar Signal- 
leitungen 31 in dem auBeren Metallzylinder 33 isoliert ge- 
halten ist und von dem auBeren Zylinder 33 zu dem Thcrmi- 

10 stor 21 herausgefiihrt ist, und wobei der Abstand zwischen 
dem Ende 33b des auBeren Zylinders 33, von dem die Si- 
gnalleitungen 31 herausgefiihrt sind, und dem Thermistor 
21, d. h. die Lange des ausgelassenen Abschnitts derLeitun- 
gen 22, 31 nicht mehr als 5 mm betragt. Dieser Gesichts- 

15 punkt der Erfindung ist auch auf der Grundlage der vorste- 
hend beschriebenen Untersuchung des Biegemoments ent- 
wickelt worden und kann das Biegen und folglich das De- 
zentrieren der ElekUrodendrahte 22 und der Signalleitungen 
31 verhindem. 

20 GemaB einem siebten Gesichtspunkt der Erfindung ist ein 
Verfahren zur Herstellung eines wie nach einem des ersten 
bis sechsten Gesichtspunkts beschriebenen Tfcmperatursen- 
sors vorgesehen, das den Schritt eines LaserschweiBens der 
uberdeckten Abschnilte zwischen den Elektrodendrahten 22 

25 und den Signalleitungen 31 aufweist. GemaB diesem Ge- 
sichtspunkt der Erfindung kann das LaserschweiBen einen 
aufgeschmolzenen Abschnitt ausbilden, bei dem die Drahte 
vorteilhaft miteinander schmelzgeschweiBt werden. Somit 
kann eine hohe Verbindungszuverlassigkeit der Drahte 22, 

30 31 sichergestellt sein. 

Die den jeweiligen vorstehend aufgezeigten Elementen 
zugewiesenen Bezugszeichen geben ein iibereinstimmendes 
Beispiel wieder, dessen spezielle Elemente in den nachfol- 
gend beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen dargelegt sind, 

35 Die vorstehend genannte Aufgabe und die Merkmale der 
Erfindung werden aus der folgenden Beschreibung des be- 
vorzugten Ausfuhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die 
beigefugten Zeichnungen deutlich. Es zeigen: 
Fig. 1 eine teilweise freigeschnittene Schnittansicht, die 

40 einen Temperatursensor gemaB einem Ausfiihrungsbeispiel 
der Erfindung zeigt; 

Fig. 2A eine Abbildung, die in einer vergroBerten Form 
eine Anordnung eines Thermistorelements des in der Fig. 1 
gezeigten Temperatursensors zeigt, und Fig. 2B eine 

45 Schnittansicht entlang der Linie A-A der Fig. 2A; 

Fig. 3A eine Abbildung, die in vergroBerter Form den 
Aufbau des Abschnitts des Temperatursensors von Fig. 1 
zeigt, bei dem ein Thermistorelement und ein Zwei-Kem- 
Rohr miteinander verbunden sind, und Fig. 3B eine Schnitt- 

50 ansicht entlang der Linie B-B in Fig. 3A; 

Fig, 4 eine Abbildung, die die Art und Weise zeigt, in der 
der Verbindungsabschnitt von Fig. 3A thermisch verformt 
wird; und 

Fig. 5 A eine Abbildung, die ein durch den Erfinder herge- 
55 stelltes Arbeitsmodell zeigt, und Fig. 5B eine Schnittansicht 
entlang der Linie C-C in Fig. 5A, 

Ein in den Sfeichnungen gezeigtes Ausfiihrungsbeispiel 
der Erfindung wird nachstehend erlautert. Dieses Ausfiih- 
rungsbeispiel wird unter der Annahme erlautert, daB ein er- 
60 findungsgemaBer Temperatursensor als ein Abgastempera- 
tursensor verwendet wird, der an einem Kraftfahrzeugab- 
gasreinigungssystem, wie z, B. ein Katalysatorkon verier, 
zur Erfassung einer unnormalen Temperatur oder der Dege- 
neration eines Katalysators montiert ist. Die Fig. 1 ist eine 
65 teilweise freigeschnittene Schnittansicht, die einen Tempe- 
ratursensor gemaB einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfin- 
dung zeigt, wobei sie vor allem eine Anordnung des Tbmpe- 
raturerfassungsabschnitts (Sensorelement) zeigt. 
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In der Fig. 1 bezeichnet das Bezugszeichen 10 eine aus ei- 
nem warmebestandigen Metall, wie z. B. SUS310S, herge- 
stellte unlerste zylindrische Kappe (Gehause), die einen 
hohlen zylindrischen Abschnitt 13 mit einem Ende hat, das 
eine Offnung 11 und eineD eingeschlossenen Abschnitt 12 5 
zum EinschlieBen des anderen Endes des zylindrischen Ab- 
schnitts 13 bildet. Beispielsweise betragen die Dicke der 
Kappe 10 0,3 mm und ihr Innendurchmesser 2,5 mm. Der 
Temperalursensor 100 isl an dem Abgasrohr oder derglei- 
chen des Automobils mit seinem eingeschlossenen Ab- 10 
schnitt 12 an einem vorderen Ende derarl montiert, daB der 
eingeschlossene Abschnitt 12 in Kontakt mit dem Abgas des 
Kraftfahrzeugs steht. 

Ein Thermistorelement 20, das einen Radialthermistor 
bildet, ist in der Kappe 10 nahe dem eingeschlossenen Ab- 15 
schnitt 12 in dem zylindrischen Abschnitt 13 angeordnet, 
um die Temperalurerfassungseigenschaft zu verbessem. Das 
Thermistorelement 20 hat einen Thermistor (Thermistorab- 
schnitl) 21, der in einem massiven Zylinder ausgebildet ist, 
und ein Paar von stabfbrmigen Elektrodendrahten 22, die in 20 
dem Thermistor 21 zur Korreklur des Thermistorsignals ein- 
gebettet sind. Die Anordnung des Thermistorelements 20 ist 
in einer vergroBerten Form in der Fig. 2A gezeigt, wobei die 
Schnittansicht entlang der Linie A-A bei Fig. 2A in der Fig, 
2B gezeigt ist. 25 

Der Thermistor 21 ist aus einem warmebestandigen Ther- 
mistormaterial hergestellt, wie z. B. ein keramischer Halb- 
leiter der Cr-Mn-Y-Gruppe, wobei die Achse 21a des massi- 
ven Zylinders parallel zur Achse des Gehauses 10 angeord- 
net ist. Ein Paar Elektrodendrahte 22 isl zum Wiedergewin- 30 
nen der Leistung (Widerstand-Tcmperatur-Eigenschaft) als 
ein Thermistorsignal von dem Thermistor 21 in dem Ther- 
mistor 21 eingebettet, wobei es aus einem Drahtmaterial mit 
einem uberlegenen Warmewiderstand und einer Leistungs- 
eigenschaft wie z. B. eine Legierung von Platin und Iridium 35 
(R-Ir) Oder eine Legierung von Platin und Rhodium (Pt-Rh) 
hergestellt ist. 

Die Elektrodendrahte 22 sind parallel zu der Achse 21 des 
massiven Zylinders des Thermistors 21 an beiden Seiten 
dazu voneinander beabstandet angeordnet. Femer ist ein 40 
Endabschnitl 22a jedes ElekU:odendrahts 22 aus einem End- 
abschnitt 21b des massiven Zylinders des Thermistors 21 
herausgefiihrt, der sich nSher an der Offnung 11 der Kappe 
10 befindet. Der andere Endabschnitl 22b jedes Elektroden- 
drahts 22 ist an dem anderen Abschnitt 21c des massiven 45 
Zylinders des Thermistors 21 freiliegend, der sich naher an 
dem eingeschlossenen Abschnitt 12 der Kappe 10 befindet. 

Ein Abmessungsbeispiel des in der Fig. 2B gezeigten 
Thermistors 20 wird beschrieben. Der Durchmesser Di des 
Durchmesserabschnitts des Thermistors 21 betragt nun 50 
1,6 mm, der Durchmesser D2 jedes Elektrodendrahts 22 be- 
uagt 0,3 mm, die Dicke (d. h., der Abstand zwischen den 
Elektrodendrahten 22) bl des Abschnitts des Thermistors 21 
entlang der Durchmesserrichtung zwischen den Elektroden- 
drahten 22 betrSgt 0,5 mm, und die Dicken al, cl des 
Durchmesserabschnitts des Thermistors 21 zwischen seiner 
AuBenrandflache und dem Elektrodendrahtpaar 22 beU^gen 
beide 0,25 mm. Femer betragt die Lange des massiven Zy- 
linders des Thermistors 21 1,0 mm. 

Die Leistung des Thermistorelements 20 wird von den 
zwei Polen des Eleklrodendrahtpaars 22 wiedergewonnen, 
und zu einer extemen Slcuerungsschallung von dem Zwei- 
Kem-Rohr (UberUragungselement) 30 tibertragen, das sich 
an einem Endabschnitt 21b des massiven Zylinders des 
Thermistors 21 befindet. Das Zwei-Kem-Rohr 30 hat ein 
Paar aus Edelstahl (wie z. B. SUS310S mit einem Draht- 
durchmesser von 0,35 mm) hergestellte Kemdrahte (Signal- 
leitungen) 31, ein dielektrisches Pulver 32, wie z. B. MgO, 
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und einen auBeren Hohlzylinder 33 aus Edelstahl (beispiels- 
weise SUS310S). 

Das Zwei-Kern-Rohr (Mantelstift) 30, das aus einem dik- 
ken Material durch Wiederholen der Reduktion und des 
Gluhens hergestellt isl, enthalt das dielektrische Pulver 32 in 
einem hochverdichteten Zustand, wobei die Zwei-Kem- 
Drahte 31 fest in dem fiuBeren Zylinder 33 gehalten sind. 
Der hohlzylindrische Abschnitt 13 der Kappe 10 ist von dem 
auBeien Hohlzylinder 33 in der Offnung 11 umhiillt, wobei 
die Innenumfangsfiache des zylindrischen Abschnitts 13 am 
Rand mit der AuSenumfangsflache des auBeren Zylinders 
33 bei dem umhuUten Abschnitt (der Abschnitt, der durch 
das Bezugszeichen M in der Fig. I bezeichnet ist) ge- 
schweiBt ist, wodurch die Zylinder 13 und 33 miteinander 
verbunden sind. 

Das Paar Kerndrahie 31 ist an beiden Seiten der Mittel- 
achse 33a des auBeren Zylinders 33 (Fig. 3A) parallel zur 
Mittelachse 33a um den gleichen Abstand wie das Paar 
Elekmxiendrahle 22 voneinander beabstandet angeordnet. 
Die Kemdrahte sind von dem auBeren Zylinder 33 und dem 
dielektrischen Pulver 32 zu der Seite des Thermistors 21 ge- 
fiihrt und an ihren somit herausgefuhrten Abschnitten je- 
weils mit den Elektrodendrahten 22 verbunden. Die Kem- 
drahte 31 konnen sowohl aus Nichrom oder einer Legierung 
wie beispielsweise Fe-Cr-Al oder Ni-Cr-Fe als auch aus 
Edelstahl hergestellt sein. 

Der Verbindungsabschnitt zwischen den Kemdrahten 31 
und den Elektrodendrahten 22 ist im Detail in den Fig. 3A, 
3B gezeigt. 

Die Fig, 3A ist eine vergroBerte Ansicht des Verbin- 
dungsabschnitts, und die Fig. 3B ist eine Schnittansicht ent- 
lang der Linie B-B in der Fig, 3A. Der Thermistor 21 ist fer- 
ner durch eine Strichpunktlinie mil einem Punkl daigeslellt. 
Wie es in der Fig. 3B gezeigt ist, sind die Elektrodendrahte 
22 und die Signalleitungen 31 in uberdeckter Beziehung 
deran miteinander verbunden, daB sich die die Elektroden- 
drahte 22 verbindende Diagonale (die gestrichelte Linie Kl 
in der Fig. 3B) und die die Signalleitungen verbindende 
Diagonale (die gestrichelte Linie K2 in der Fig. 3B) mitein- 
ander kreuzen, wie es von der Achse 21a des massiven Zy- 
linders des Thermistors 21 gesehen wird. 

Unter Betrachtung von der Achse 21a des massiven Zy- 
linders des Thermistors 21 slimmt in ahnlicher Weise der 
Kreuzungspunkt der Diagonalen Kl und K2 mit der Achse 
21a des massiven Zylinders des Thermistors 21 liberein, die 
wiederum mit der Mittelachse 33 des auBeren Zylinders 33 
des Zwei-Kera-Rohrs 30 iibereinstimml. Das Hauptmerk- 
mal dieses Ausfiihrungsbeispiels besleht darin, daB die 
Drahte 22, 31 mit ihren sich wie vorstehend beschrieben 
uberkreuzenden Diagonalen Kl, K2 angeordnet sind, wo- 
durch die Dezentrierung des Thermistors 21 verhindert 
wird. 

Bei diesem Beispiel sind die iiberdeckten Abschnitte der 
Drahte 22, 31 jeder durch LaserschweiBen an zwei Punkten 
fur eine Gesamtsunwne von vier Punkten (durch K3 und K4 
in der Fig. 3A dai^estellt) miteinander verbunden. Obwohl 
es nichl gezeigt ist, sind die Drahte 22, 31 durch den in der 
Kontaktgrenzflache zwischen ihnen ausgebildeten ver- 
schmolzenen Abschnitt tatsSchlich miteinander verbunden. 

Feraer ist ein Ende 31a jeder Signalleitung 31, die sich 
naher an dem Thermistor 21 befindet, von einem Ende 21b 
des massiven Zylinders des Thermistors 21 beabstandet an- 
geordnet, 

Feraer betragt der Abstand LI zwischen den Verbin- 
dungsabschnitten K3 der Signalleitungen 31, die am nach- 
sten zu dem Thermistor 21 liegen, und dem Ende 21b des 
massiven Zylinders des Thermistors 21 nicht mehr als 
1,5 mm (bei diesem Beispiel 1,5 mm), wobei der Abstand 
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LO zwischen dera Ende 33b des auBeren Zylinders 33 des 
Zwei-Kern-Rohrs 30, bei dem das Signalleitungspaar 22 
herausgefuhn ist, und dem Ende 21b des massiven Zylin- 
ders des Thermistors 21 nicht mehr als 5 mm (bei diesem 
Beispiel 5 mm) betrSgt. 5 

Diese Abmessungen sind Werte, die das Biegemoment 
der Drahte 22, 31 fUr LI, LO berUcksichtigen. Insbesondere 
wird unter der Annahme, dafi das Gewichl des Thermistors 
21 (einschlieBlich des Gewichts der darin eingebetleten 
Elektrodendrahte 22) wie normalerweise ublich beispiels- lo 
weise 0,02 Gramm betragt und dal3 die im Betrieb auf den 
Thermistor ausgeiibte Vibration beispielsweise 30 G be- 
tragt, was die VibrationsgroBe bei einer Montage an dem 
Fahrzeug in normalen Fallen darstellt, das Biegemoment 
mit der auf die Drahte 22, 31 entlang dem Durchmesser des 15 
Thermistors 21 ausgeubten Biegebeanspruchung berechnet. 

Femer wird gemaB diesem Ausflihrungsbeispiel das der 
vorstehend beschriebenen Biegebeanspruchung entspre- 
chende Biegemoment ebenfalls bestimmt, indem das Mate- 
rial der Drahte 22, 31 beriicksichtigt wird. In dem Fall, bei 20 
dem z. B. ein Plaiindraht mit einem Durchmesser D2 von 
0,3 mm fur die Elektrodendrahte 22 verwendet wird und ein 
SUS3l0S-Draht mit einem Durchmesser von 0,35 mm fur 
die Signalleitungen 31 verwendet wird, belragl die Zugfe- 
stigkeit des Plaiindrahts ungefahr 14 kg/cm^ und die des 25 
SUSBIOS-Drahts ungefahr 55 kg/cm^. 

Wie es in der Fig. 3A gezeigt ist, kann der Abstand L2 
zwischen den Verbindungspunkten K3, K4 und die Lange 
L3 des tiberdeckten Abschnitts der Drahte 22, 31 nicht mehr 
als 3 mm (in diesem Fall 0,4 ram) bzw. ungefahr 2,5 mm be- 30 
tragen. . 

Wie vorstehend beschrieben ist, ist der Temperatursensor 
100 gemaB diesem Ausfiihrungsbeispiel mit der Kappe 10 
versehen, wobei jedes Element in der Kappe 10 als ein Tem- 
peraturerfassungsabschniu ausgebildet ist. 35 

Das nicht gezeigte andere Ende des Zwei-Kern-Rohrs 30, 
das von seinen in die Kappe 10 eingefuhrlen Ende entfemt 
ist, ist an eine exteme Steuerungsschaltung (wie z. B. eine 
Fahrzeugsleuerungsschaltung) durch ein nicht gezeigtes 
Bleikabel gefiihrt, so daB die Ausgabe von dem Thermistor- 40 
element durch die Steuerungsschaltung von dem Zwei- 
Kem-Rohr 30 abgerufen wird, Auf der Grundlage dieser 
Ausgabe wird die Abgastemperatur erfafit, um dadurch den 
optimalen Motorsteuerungsbetrieb auszufUhren. 

Im folgenden wird ein Verfahren zur Herstellung des 45 
Temperatursensors mit dieser Anordnung erlautert. 

Das Thermistorelement 20 wird ausgebildet, indem ein 
Paar ElekU-odendrahte 22 in einer aus dem vorstehend be- 
schriebenen Thermistormaterial hergestellten Baugruppe 
eingebettet wird und anschlieBend gebacken wird. Insbeson- 50 
dere wird die aus dem Thermistormaterial hergestellle zylin- 
drische Baugruppe mil einem Paar Durchgangslocher aus- 
gebildet, die im wesentlichen parallel zur Achse des massi- 
ven Zylinders voneinander beabstandet sind. 

Andererseits wird die Kappe 10 durch das Ziehen (Hef- 55 
Ziehen) einer Metallplatte wie beispielsweise Edelstahl her- 
gestellt. 

Zusatzlich zu dem Thermistorelement 20 und der Kappe 
10 wird ein durch die vorstehend beschriebenen Prozesse 
der Reduktion und des Gluhens hergestelltes Zwei-Kem- 60 
Rohrs 30 vorbereitet. Die Kerndrahte 31 des Zwei-Kern- 
Rohrs 30 werden in die Elektrodendrahte 22 des Thermi- 
storelements 20 in der vorstehend beschriebenen iiberkreuz- 
ten Anordnung hineingebracht. 

Die in dieser Weise in Kontakt gehaltenen Kerndrahte 31 65 
und die Elektrodendrahte 22 werden lasergeschweiBt. Bei 
dem SchweiBprozeB wird ein Laserstrahl im wesentlichen 
parallel zur Kontaktflache der Drahte 22, 31 (in der Rich- 



tung der zwei Pfeile R in der Fig. 3B) an den in der Fig. 3A 
gezeigten Verbindungspunkten K3, K4 aufgebracht, um da- 
durch die verschmolzenen Abschnitte (z. B. zwischen Plalin 
und SUS) der Drahte 22, 31 auszubilden. Die Bedingungen 
fiir LasersU^lstrahlung umfassen z. B. die Lasereneigie 
von 2,5 J bei der Rate von 4 msec pro Impuls. 

Andere SchweiBprozesse, die ftir diesen Zweck geeignet 
sind, umfassen ein WiderslandsschweiBen. Die Untersu- 
chungen des Erfinders zeigen jedoch, daB aufgrund des Ma- 
terialunterschieds zwischen den Drahten 22, 31 das Laser- 
schweiBen zu bevorzugen ist. Es wird angenommen, daB 
z. B. Platin mit einem SchmeLzpunkt von 1769°C und einer 
Vickers-Harte von 50 bis 100 fur die Elektrodendrahte 22 
verwendet wird und SUS310S mit einem Schmelzpunkt von 
1450"C und einer Vickers-Harte von 150 fiir die Signallei- 
tungen 31 verwendet wird. 

Bei Einsatz des WiderstandsschweiBen wurde zum Ver- 
binden dieser Elektrodendrahte 22 und der Signalleitungen 
31 von verschiedener Harte, wie vorstehend beschrieben, 
der zum Zeitpunkt des SchweiBbetriebs ausgeiibte Druck 
haufig das weiche Platin biegen, oder die Drahte 22, 31 sind 
zu dunn, um dem auf sie ausgeubten Druck zu widerstehen, 
Femer hat das WiderstandsschweiBen im Vergleich zu dem 
LaserschweiBen eine geringe Energie und kann keinen ver- 
schmolzenen Abschnitt vorteilhaft ausbilden. Aus diesen 
Griinden hat der Erfinder LaserschweiBen eingesetzt. 

Nach dem SchweiBen der Drahte 22, 31 in dieser Weise 
werden die Offnung 11 der Kappe 10 und das Ende 21c des 
massiven Zylinders des Thermistors 21 einander gegeniiber- 
liegend angeordnet, wobei die Kappe 10 das Thermistorele- 
ment 20 bedeckt. AnschlieBend wird der Abschnitt (be- 
zeichnet durch M in der Fig. 1), bei dem der zylindrische 
Abschnitt 13 der Kappe 10 und der SuBere Zylinder 33 des 
Zwei-Kern-Rohrs 30 umhiillt sind, iiber dem Rand durch 
LaserschweiBen oder dergleichen verschlossen. Somit wird 
der Temperatursensor 100 vervoUstandigt. 

GemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel sind die Drahte 22, 
31 verbunden, indem sie in einer derartigen Weise iiberdeckt 
sind, daB sich die Diagonalen Kl, K2 miteinander kreuzen. 
Eine auBere Kraft wie beispielsweise eine Schwingung 
(z. B. eine Fahrzeugschwingung), die auf einen uberdeckien 
Abschnitt in einer derartigen Richtung ausgeiibt werden 
kann, um die Elektrodendrahte 22 und die Signalleitungen 
31 voneinander zu trennen, dientdazu, die Elektrodendrahte 
22 und die Signalleitungen 31 bei dem anderen Uberdeckten 
Abschnitt aneinander anzuziehen. wodurch die Zuvcrlassig- 
keit der Verbindung sichergestellt ist. 

Es wird insbesondere angenonunen, daB in der Schnittan- 
sicht von Fig. 3B eine auBere Kraft nach oben auf dem Ther- 
mistor 21 ausgeubt wird. An dem linken uberdeckten Ab- 
schnitt werden die Eleku-odendrahle 22 von den Signallei- 
tungen 31 weggedrangt. wahrend die ElekUrodendrahte 22 
an dem rechten uberdeckten Abschnitt zu den Signalleitun- 
gen 31 hingezogen werden. Das Gegenteil ist der Fall, wenn 
eine auBere Kraft nach unten ausgeiibt wird. Bei dem in den 
Fig. 5A, 5B gezeigten Arbeitsmodell werden bei Aufbrin- 
gen einer auBeren Kraft nach oben auf den Thermistor 1 die 
Elektrodendrahte 2 von den Signalleitungen 3 sowohl an 
den rechten als auch den linken uberdeckten Abschnitten 
weggedrangt. 

GemaB diesem Ausfiihrungsbeispiel sind die Diagonalen 
Kl, K2 iiberkreuzt. Deshalb ist es moglich, daB die auf der 
Diagonalen Kl liegende Achse 21a des Zyhnders des ITier- 
mistors 21 mit der Mittelachse 31a des Zwei-Kern-Rohrs 30 
iibereinstimmt, die auf der Diagonalen K2 an dem Kreu- 
zungspunkt der Diagonalen Kl, K2 liegt. Somit kann ein 
vergroBerter Durchmesser des Temperaturerfassungsab- 
schnitts verhindert werden, der sonst durch das Dezentrieren 
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der Achse des raassiven Zylinders des Thennistors auftreten 
wOrde, wodurch der Durchmesser des Tfemperaturerfas- 
sungsabschnitts verringerl wird. 

GemSB diesem Ausfiihrungsbeispiel wird femer das Ende 
31a jeder Signalleitung 31 von dem Thermistor 21 wegge- 5 
drangt, so daB die Signalleitungen zu dem Thermistor 21 au- 
3er Kontakt gehalten sind. Somit wird der Widerstandswert 
des Thermistors nichl beeinfluBt, wodurch ein Tfemperatur- 
scnsor mil einer iiberlegenen Thermistoreigenschaft und 
folglich einer uberlegenen Temperatureigenschaft erzeugt 10 
wird. 

Weiterhin betragt gemaB diesem Ausfiihrungsbeispiel der 
in der Fig, 3 A gezeigte Abstand LI zwischen dem Verbin- 
dungspunkt K3 und dem Ende 21b des massiven Zylinders 
nicht mehr als 1,5 mm. Somit ist es moglich, zu verhindern, 15 
daB die Eiektrodendrahte 22 durch die aufieren Krafte (Bie- 
gebeanspruchung) gebogen werden und daB der Thermistor 
21 dezentriert wird. 

Femer betragt gemaB diesem Ausfuhrungsbei spiel der in 
der Fig. 3A gezeigte Abstand LO zwischen der herausge- 20 
fuhrten AnschluBklemme 33b des Signalleitungspaars 22 
und dem Ende 21b des massiven Zylinders nicht mehr als 
5 mm, wobei deshalb das Biegen und das Dezentrieren der 
Eiektrodendrahte und der Signalleitung 31 verhinderl wer- 
den. 25 

GemaB diesem Ausfiihrungsbeispiel sind die Drahte 22, 
31 durch LaserschweiBen raiteinander verbunden. Deshalb 
wird ein vorteilhaftes Verschmelzen an den geschweiBten 
Abschnitten realisiert, wodurch es moglich ist, eine hohere 
Verbindungszuverlassigkeit der Drahte 22, 31 sicherzustel- 30 
len. 

Der Temperatursensor 100 gemSB diesem Ausfiihrungs- 
beispiel ist einem Test unterworfen worden, bei dem die 
Schwingungen 30 G, 240 Hz mit IxlO'' Lastwechsel wie- 
deriiolt wurden, wobei festgestellt warden ist, daB weder die 35 
Drahte 22, 31 noch die Verbindungspunkte gebrochen sind 
und keine praktischen Probleme auftraten. Bei dem in der 
Fig. 5 gezeigten Arbeitsmodell brachen dagegen die Verbin- 
dungspunkte, 

Weiterhin ist gemaB diesem Ausbildungsbeispiel der in 40 
der Fig. 3A gezeigte Abstand L2 zwischen den Verbin- 
dungspunkten K3, K4 auf nicht mehr als 3 mm (in diesem 
Fall 0,4 mm) festgesetzt. Dies dient zur Verhinderung der 
Verformung oder des Brechens der Drahte 22, 31 aufgrund 
von Warme oder Kalte, wobei dies auf der nachstehend be- 45 
schriebenen Kennmis basiert. 

Die Eleku-odendrahte 22 erreichen durch den mechani- 
schen Kontakt eine Leiteigenschaft, da sie durch S intern in 
den Thermistor 21 eingebettet und schrumpfgepaBt sind. In 
dem Fall, bei dem das Material bei einer hohen Temperatur 50 
von beispielsweise 300 bis 1000°C verwendet wird, muB es 
einen hohen Oxidationswiderstand bei hohen Temperaturen 
aufweisen. Das Material besteht deshalb im allgemeinen aus 
Platin oder dergleichen, wie dies vorstehend beschrieben ist. 
Femer bestehen die Kemdrahte 31 des Zwei-Kem-Rohrs 30, 55 
die nicht aus einem teuren Platinmaterial heigestellt sein 
miissen, wenn sie feststehen mit den Elektrodendrahten 22 
verschweiBt sind, aus einem Edelstahlmaterial aufgrund sei- 
ner geringen Koslen, wie dies vorstehend beschrieben ist. 

Trotzdem haben die aus Platin hergestellten Elektroden- 60 
drahte 22 und die aus Edelstahl hergestellten Kemdrahte 31 
verschiedene Linearausdehnungskoeffizienten. In der ther- 
mischen Umgebung, die zwischen Raumtemperatur und ho- 
hen Temperaturen schwankt, wie es in der Fig, 4 gezeigt ist, 
tritt die Verschiebung aufgrund der thermischen Ausdeh- 65 
nung an den durch schwarze Kieise D und E angezeigten 
Abschnitten (hicmach jeweils als die Abschnitte D und E 
bezeichnet) auf. Die sich wiederholende Beanspruchung 
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(durch die zwei Pfeile in der Fig. 4 gezeigt) flihrt schlieBlich 
zum Brechen von Elektrodendrahten 22 mit geringer Festig- 
keit. Die Fig, 4 ist eine Ansicht von der linken Seite in der 
Fig,3A. 

Der Unterschied AL in der Lange zwischen den Elektro- 
dendrahten 22 und den KemdrShten 31 aufgrund der thermi- 
schen Ausdehnung des Abstands L2 (Abstand zwischen den 
SchweiBpunkten) bei 850T wird beispielsweise durch die 
nachstehende Gleichung ausgedruckt. 

AL = (as - ap) X 850 x L2, wobei as der 

Linearausdehnungskoefifizient der Kemdrahte 31 (z. B. 
16x10"^ mm/°C fur SUS310vS) und ap der Linearausdeh- 
nungskoeffizient der Eiektrodendrahte 22 (z. B. 10x10"^ 
nmi/°C fur Platin) ist. 

Es ist ersichtlich, daB je kurzer der Abstand L2 ist, desto 
kleiner der Wert AL bei hohen Temperaturen ist und desto 
kleiner die Verschiebung ist, was das Brechen schwieriger 
macht. Idealerweise betragt der Abstand L2 zwischen den 
Verbindungspunkten K3 und K4 0, wobei in diesem Fall AL 
von der vorstehend genannten Gleichung 1 zu 0 wird und 
kein Brechen auftritt. Tatsachlich jedoch erzeugt das Laser- 
schweiBen der Eiektrodendrahte 22 und der Kemdrahte 31 
das Durchdringen der Verbindungspunkte K3 und K4 (in der 
Fig. 4 gestrichelt) mit einem Durchmesser von ungefahr 
0,5 mm. In dem Fall, bei dem der Abstand L2 nicht mehr als 
0,5 mm betragt, kann deshalb der Wert AL im wesentlichen 
zu 0 reduziert werden und keine Verschiebung uitt auf, wo- 
durch das Brechen verhindert wird, 

Weiterhin wurde ein thermischer Ermiidungsversuch 
(z. B. Wechselfolge zwischen Raumtemperatur und 850**C) 
fiir verschiedene AbstSnde L2 von 6 mm, 3 mm und 0,5 mm 
durchgefiihrt. Als ein Ergebnis hieraus ist die an dem Ab- 
schnitt D oder E erzielte Lebensdauer vor dem Brechen un- 
gefahr 1 ,5 bis 2 mal langer fur den Abstand L2 von 3 mm als 
fur den Abstand L2 von 6 mm. Fiir den Abstand L2 von 
0,5 mm trat an dem Abschnitt D oder E kein Brechen auf In 
dieser Weise konnte die Wechselbeziehung zwischen der 
Verschiebung und der Lebensdauer im wesentlichen gemaB 
der vorstehend genannten Gleichung 1 nachgewiescn wer- 
den. 

Die Haltbarkeit eines Sensors, die zumindest zweimal so 
lang ist, wie die des Fahrzeugs, konnte selbst fur den Ab- 
stand L2 von 3 nun sichergestellt werden, wie es durch die 
Haltbarkeitskurve angezeigt ist, die von der talsachlichen 
Fahrzeuglebensdauer (10 Jahre) abgeleiteten Gesamtanzahl 
von thermischen Zyklen und der Anzahl von thermischen 
Testzyklen bei einem Bewertungshaltbarkeitstest bestimmt 
ist. In dieser Weise betragt der Abstand L2 zwischen den 
Verbindungspunkten K3 und K4 vorzugsweise nicht mehr 
als 3 mm, wobei nicht mehr als 0,5 mm noch eher bevorzugt 
werden. 

Nachstehend werden andere Ausfuhrungsbeispiele be- 
schrieben. 

Um die Wirkung des Kontakts zwischen dem Thermistor 
21 und der Innenflache der Kappe 10 auf der R-T (Wider- 
sland-Temperatur)-Kennlinie des Thermistors 21 vorteilhafl 
zu verhindern, kann der AuBenumfang des Thermistors 20 
durch einen zylindrischen Isolator (Isolierelement) eines 
warmfesten Isoliermaterials wie beispielsweise Aluminium 
bedeckt sein, wodurch die Isolierung zwischen dem Thermi- 
stor und der Innenflache der Kappe 10 sichergestellt ist. 

Femer kann der Thermistor 21 zusatzlich zu einem mas- 
siven Zylinder mit einem kreisformigen Abschnitt eine 
Form eines massiven Zylinder mit einem elliptischen Quer- 
schnitt oder eines massiven Parallelepipeds mit einem hcxa- 
gonalen oder viereckigen Querschnitt annehmen. 
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ZusammengefaBt ist in der Erfindung der neue Tempera- 
tursensor mit dem Radialthermistor und das Verfahren zur 
Herstellung desselben offenbart. Das Paar Elektrodendrahte 
22 isl im wesentlichen parallel zur Achse 21a des zylindri- 
schen Thermistors 21 voneinander beabstandet eingebettet 5 
und hat das Ende 22a, das zu dem Ende 21b des Zyiinders 
des Thermistors 21 herausgefuhrt ist. Das Paar der Kem- 
drahie (Signalleitungen) 31, die im wesentlichen parallel zur 
Zylinderachse 21a voneinander beabstandet sind, ist aus 
dem auBeren Zylinder 33 des Zwei-Kem-Rohrs 30 heraus- 10 
gefuhrt und ist mit dem Ende 22a jedes Elektrodendrahts 22 
verbunden. Die Drahte 22, 31 sind derart uberdeckt, daB die 
die Elektrodendrahte 22 verbindende Diagonale Kl die die 
Signalleitungen 31 verbindende Diagonale K2 auf der Zy- 
linderachse 21a kreuzt, wobei sie durch LaserschweiBen 15 
miteinander verbunden sind. In dieser Weise isl das in der 
gleichen Richtung aus dem Hiermistor herausgefuhrte stab- 
fdrmige Elektrodendrahtpaar mit dem Signalleitungspaar 
verbunden, wodurch die Verbindungszuverlassigkeit zwi- 
schen den Eleku-odendrahten und den Signalleitungen bei 20 
gleichzeitiger Verringerung der GroBe des Temperaluierfas- 
sungsabschnitts sichergestellt ist. 
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6. Temperatursensor nach einem der Anspriiche 1 bis 
5, 

dadurch gekennzeichnet, daB 
das Paar Signalleitungen (21) in einem auBeren Meiall- 
zylinder (33) isoliert gehalten isl und aus dem auBeren 
Zylinder (33) zu dem Thermistor (21) herausgefuhrt 
ist; und 

das Ende (33b) des auBeren Zyiinders (33), aus dem 
das Signalleitungspaar (31) herausgefuhrt isl, und der 
Thermistor (21) um einen Abstand von nicht mehr als 
5 nun voneinander beabstandet sind. 

7. Verfahren zur Herstellung eines in einem der An- 
spriiche I bis 6 beschriebenen Temperatursensors, da- 
durch gekennzeichnet, daB der iiberdeckte Abschnitt 
zwischen den Drahten und den Leitungen (22, 31) la- 
sergeschweiBt wird. 



Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 

25 

1. Temperatursensor, 
gekennzeichnet durch 

einen Thermistor (21) in Form eines massiven Zyiin- 
ders; 

ein Paar Elektrodendrahte (22), die in dem Thermistor 30 

(21) in der Richtung im wesentlichen parallel zur 
Achse (21a) des Thermistors (21) voneinander beab- 
standet eingebettet sind, wobei die Elektrodendrahte 

(22) jeder ein Ende haben, das zu einem Ende (21b) des 
Thennistors (21) herausgefuhrt ist; und 35 
ein Paar Signalleitungen (31), die in der Richtung im 
wesentlichen parallel zur Achse (21a) des Thermistors 
(21) voneinander beabstandet angeordnet sind und jede 
zur Erzeugung eines Thermistorsignals mit dem Ende 
(22a) jedes der Elektrodendrahte (22) verbunden ist; 40 
wobei 

die Elektrodendrahte (22) und die Signalleitungen (31) 
miteinander verbunden sind, indem sie in einer Weise 
Uberdeckt sind, daB sich die die Elektrodendrahte (22) 
verbindende Diagonale (Kl) und die die Signalleitun- 45 
gen (31) verbindende Diagonale (K2) auf der Achse 
(21a) des Thermistors (21) miteinander uberkreuzen. 

2. Temperatursensor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Ende jeder Signalleitung (31) 
und der Thermistor (21) voneinander entfemt sind. 50 

3. Temperatursensor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Verbindungspunkt (K3) von je- 
der Signalleitung (31), der dem Thermistor (21) am 
nachsten ist, und der Thermistor (21) um einen Ab- 
stand von nicht mehr als 1,5 mm voneinander entfemt 55 
sind. 

4. Temperatursensor nach einem der Anspriiche 1 bis 
3, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

die Elektrodendrahte (22) und die Signalleitungen (31) 60 
an zwei oder mehr Verbindungspunkten (K3, K4) in ih- 
ren ubcrdecktcn Abschnitten durch SchweiBen verbun- 
den sind; und 

die Verbindungspunkte (K3, K4) um einen Abstand 
von nicht mehr als 3 nun voneinander entfemt sind. 65 

5. Temperatursensor nach einem der Anspriiche 1 bis 
4. dadurch gekennzeichnet, daB der Thermistor (21) die 
Form eines massiven Zyiinders hat. 



2EICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: „ 
\r\taJ: 

Offenlegungstag: 



DE 19934 738A1 
G01K 7/22 

27. Januar 2000 



20< 22 
L22 




902 064/722 




902 064/722 



ZEICHNUNGEN SEITf 3 „ „ Nummer:, . DE 19934738 A1 

IntCI.^: G OIK 7/22 

Offenlegungstag: 27. Januar 2000 





902 064/722 



ZEICHNUNGENSEITfA 



Nummer: DE 19934 738 A1 

Int.fcl7: G OIK 7/22 

Offenlegungstag: 27. Januar 2000 




902064/722 



ZEICHNUMGEN SEITE 5 , , „ Nummer:. ^ DE19934 738A1 

lntCl7: G OIK 7/22 

Offenlegungstag: 27. Januar 2000 



Fig. 5 A 











2" 




< > 




C 


< > 


c 

_.i 


3- 








4-^ 


^ 


§ 



Fig.5B 




902 064/722 



